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. r Beschreibung . . « 

Dampf turbine und Verfahren zum Betreiben einef Damp f turbine 

5 Die Erfindung betrifft eine Dampf turbine mit einem mit einer 
Anzahl von Lauf schauf eln versehenen Rotor, der gemeinsam mit 
einer Anzahl von Leitschauf eln innerhalb eines aus einer An- 
zahl von Gehausesegmenten gebildeten Gehausemantels angeord- 
net ist. Sie bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren zum Be- 
10 treiben einer derartigen Dampf turbine . 

Unter einer Dampf turbine im Sinne der vorliiegenden Anmeldung 
wird jede Turbine oder Teilturbine verstanden, die von einem 
Arbeitsmedium in Form von Dampf durchstromt wird. Im Unter- 

15 schied dazu werden Gasturbinen mit Gas und/oder Luft als Ar- 
beitsmedium durchstromt, das jedoch vollig anderen Tempera- 
tur- und Druckbedingungen unterliegt als der Dampf bei einer 
Dampf turbine . Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei Dampf - 
turbinen z.B. das einer Teilturbine ziistrdmende Arbeitsmedium 

20 mit der hochsten Temperatur gleichzeitig. den hochsten Druck 
auf. Ein offenes Kuhlsystem, wie bei Gasturbinen, ist also 
nicht ohne Teilturbinen-externe Zufuhrung realisierbar . 

Eine Dampfturbine umfasst ublicherweise einen mit Schaufeln 
25 besetzten drehbar gelagerten Rotor, der innerhalb eines Ge- 
hausemantels angeordnet ist. Bei Durchstromung des vom Ge- 
hausemantel gebildeten Innenraums der Stromungsraums mit 
erhitztem und unter Druck stehendem Dampf wird der Rotor viber 
die Schaufeln durch den Dampf in Drehung versetzt. Die 
3 0 Schaufeln des Rotors werden auch als Lauf schauf eln bezeich- 
net. Am Gehausemantel sind daruber hinaus ublicherweise sta- 
tionare Leitschauf eln auf gehangt , welche in die Zwischenraume 
der Rotorschauf eln greifen. Eine Leitschaufel ist ubli- 
cherweise an einer ersten Stelle entlang einer Innenseite des 
35 Dampf turbinengehauses gehalten. Dabei ist sie ublicherweise 

Teil eines Leitschauf elkranzes , welcher eine Anzahl von Leit- 
schauf eln umfasst, die entlang eines Innenumfangs an der In- 
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nenseite des Dampf turbinengehauses angeordnet sind. Dabei 
weist jede Leitschauf el mit ihrem Schauf elblatt radial nach 
innen. Ein Leitschauf elkranz an der genannten ersten Stelle 
entlang der axialen Ausdehnung wird auch als Leitschauf el - 
reihe bezeichnet. Ublicherweise sind eine Anzahl von Leit- 
schauf elreihen hintereinander geschaltet . Entsprechend ist an 
einer zweiten Stelle entlang der axialen Ausdehnung hinter 
der ersten Stelle eine weitere zweite Schaufel entlang der 
Innenseite des Dampf turbinengehauses gehalten. 

Der Gehausemantel einer derartigen Dampfturbine kann aus ei- 
ner Anzahl von Gehausesegmenten gebildet sein. Unter detn Ge- 
hausemantel der Dampfturbine ist insbesondere das stationare 
Gehausebauteil einer Dampfturbine oder einer Teilturbine zu 
verstehen, das entlang der axialen Ausdehnung der Dampftur- 
bine einen Innenraum aufweist, der zur Durchstromung mit dem 
Arbeitsmedium Dampf vorgesehen ist. Dies kann, je nach Dampf - 
turbinenart, ein Innengehause und/oder ein Leitschauf eltrager 
sein ES kann aber auch ein Turbinengehause vorgesehen sein, 
welches kein Innengehause oder keinen Leitschauf eltrager 
auf weist. 

Aus Wirkungsgradgrunden kann die Auslegung einer derartigen 
Dampfturbine fur sogenannte „hohe Dampf parameter", also ins- 
besondere hohe Dampfdriicke und/oder hohe Dampf temperaturen, 
wunschenswert sein. Allerdings ist insbesondere eine Tempera- 
turerhohung aus materialtechnischen Grunden nicht unbegrenzt 
moglich. Urn dabei einen sicheren Betrieb der Dampfturbine 
auch bei besonders hohen Temperaturen zu ermoglichen, kann 
daher eine Kuhlung einzelner Bauteile oder Kompoiienten wun- 
schenswert sein. 

Bei den bisher bekannten Kuhlmittelmethoden, insbesondere fur 
ein Dampf turbinengehause, ist zwischen einer aktiven. Kuhlung 
und einer passiven Kuhlung zu unterscheiden. Bei einer. akti- 
ven Kuhlung wird eine Kuhlung durch ein dem Dampf turbinen-Ge- 
hause separat, d. h. zusatzlich zum Arbeitsmedium zugefuhrtes 
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Kuhlmedium bewirkt . Dagegen erfolgt eine passive Kuhlung 
lediglich durch ;eine geeignete Fuhrung oder Verwendung des 
Arbeitsmediums. Eine libliche Kuhlung eines Dampf turbinenge- 
hauses beschrankt sich auf eine passive Kuhlung. So ist bei- 
5 spielsweise bekannt, ein Innengehause einer Dampf turbine mit 
kiihlem, bereits expandiertem Dampf zu umstromen. Dies hat je- 
doch den Nachteil, dass eine Temperaturdif f erenz uber die In- 
nengehausewandung beschrankt bleiben muss, da sich sonst bei 
einer zu groSen Temperaturdif f erenz das Innengehause ther- 

10 misch zu stark verformen wurde. Bei einer Umstromung des In- 
nengehauses findet zwar eine Warmeabfuhr statt, jedoch er- 
folgt die Warmeabfuhr relativ weit entfernt von der Stelle 
der Warmezufuhr. Eine Warmeabfuhr iii unmittelbarer Nahe der 
Wairmezufuhr ist bisher nicht in ausreichendem MaSe verwirk- 

15 licht worden. Eine weitere passive Kuhlung kann mittels einer 
geeigneten Gestaltung der Expansion des Arbeitsmediums in ei- 
ner sogenannten Diagonal stufe erreicht werden. Hieruber lasst 
sich allerdings nur eine sehr begrenzte Kuhlwirkung auf das 
Gehause erzielen. 

20 

In der US 6,102,654 ist eine aktive Kuhlung einzelner Kompo- 
nenten innerhalb eines Dampf turbinengehauses beschrieben, 
wobei die Kuhlung auf den Einstrombereich des heiSen Ar- 
beitsmediums beschrankt ist. Wie in FIG 1 dieser Anmeldung 

25 wiedergegeben, wird gemaS der US 6,102,654 Kuhlmedium durch 
das Gehause auf ein Schutzschild und auf einen ersten Leit- 
schaufelring geleitet, um eine Temperaturbeanspruchung des 
Rotors und des ersten Leitschauf elrings zu reduzieren. Ein 
Teil des Ktihlmediums wird dem Arbeitsmedium beigemischt. Die 

3 0 Kuhlung soil dabei durch ein Anstromen der zu kuhlenden 
Komponenten erreicht werden. 

Aus der WO 97/4 9901 ist bekannt , einen einzelnen Leitschau- 
felkranz zur Abschirmung einzelner Rotorbereiche selektiv 
3 5 durch einen von einem zentralen Hohlraum bespeisten separaten 
radialen Kanal im Rotor mit einem Medium zu beauf schlagen . 
Dazu wird das Medium liber den Kanal dem Arbeitsmedium beige- 
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mischt und der, Leitschauf elkranz selektiv angestromt . Bei der 
dazu vorgesehenen mittigen Hohlbohrung des Rohrs sind j edoeh 
erhohte Fliehkraf tspannungen in Kauf zu nehmen, was einen er- 
heblichen Nachteil in Auslegung und Betrieb darstellt . 

In der EP 1154123 ist eine Moglichkeit der Entnahme und Fuh- 
rung eines Kuhlmediums aus anderen Bereichen eines Dampf sy- 
stems und die Zufuhrung des Kuhlmediums im Einstrombereich 
des Arbeitsmediutns beschrieben. 

Zur Erzielung hoherer Wirkungsgrade bei der Stromerzeugung 
mit fossilen Brennstoffen besteht das Bediirfnis, bei einer 
Turbine hohere Dampf parameter, d. h. hohere Drucke und Tempe - 
raturen als bisher ublich anzuwenden. Dabei sind be im Dampf 
als Arbeitsmedium Drucke zum Teil weit uber 200 bar und Tem- 
peraturen zum Teil weit uber 500 °C vorgesehen. Im Detail 
. sind solche Dampf parameter in dem Artikel „Neue Dampf turbi- 
nenkonzepte fur hohere Eintrittsparameter und langere End- 
schaufeln" von H. G. Neft und G. Franconville in der Zeit- 
SChrift VGB Kraftwerkstechnik, Nr. 73.(1993), Heft 5, angege- 
ben. Der Of f enbarungsgehalt des Artikels wird hiermit in die 
Beschreibung dieser Anmeldung aufgenommen. Insbesondere sind 
Beispiele hoherer Dampf parameter in Bild 13 des- Artikels ge- 
nannt. In dem genannten Artikel wird zur Verbesserung der 
Kuhlung eines Dampf turbinengehauses eine Kuhldampf zuf uhr und 
Weiterleitung des Kuhldampf s durch die erste Leitschauf el- 
reihe und gegebenenf alls auch durch die zweite Leitschauf el- 
reihe vorgeschlagen. Damit wird zwar eirte aktive Kuhlung be- 
reitgestellt. Diese ist jedoch auf den Hauptstromungsbereich 
des Arbeitsmediums beschrankt und noch verbesserungswurdig , 

Alle bisher bekannten Kuhlverf ahreh fur ein Dampf turbinenge- 
hause sehen also, soweit es sich uberhaupt urn aktive Kuhl- 
verf ahren handelt, allenfalls ein gezieltes Anstromen eines 
separaten und zu kuhlenden Turbinenteiles vor und sind auf 
den Einstrombereich des Arbeitsmediums, allenfalls unter Ein- 
beziehung des ersten Leitschauf elkranzes, beschrankt. Dies 
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kann bei einer /Belastung ublicher Dampf turbinen mit hoheren 
Dampfparametern zu einer auf die ganze Turbine wirkenden, er- 
hohten thermischen Belastung fuhren, welche durch eine oben 
beschriebene ubliche Kuhlung des Gehauses nur unzureichend 
5 abgebaut werden konnte. Dampf turbinen, die zur Erzielung ho- 
herer Wirkungsgrade grundsat zlich mit hoheren Dampfparametern 
arbeiten, benotigen eine verbesserte Kuhlung, insbesondere 
des Gehauses, urn eine hohere thermische Belastung der 
Dampf turbine in genugendetn MaSe abzubauen. Dabei besteht das 
10 Problem, dass bei der Nutzung bisher ublicher Turbinenmate- 
rialien die zunehmende Beanspruchung des Gehauses durch er- 
hohte Dampfparameter zu einer nachteiligen thermischen Bela- 
stung des Gehauses fuhren kann, so dass diese technisch nicht 
mehr ausfuhrbar sind. 

15 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erf indung, eine 
Dampf turbine der oben genannten Art anzugeben, die in besbn- 
derem MaSe fur einen Betrieb mit „hohen Dampfparametern" ge- 
20 eignet ist. Zudem soli ein hierfur besonders geeignetes Ver- 
fahren zum Betreiben einer Dampf turbine angegeben werden. 

Bezuglich der Dampfturbine wird diese Aufgabe erf indungsgemaS 
gelost, indem zumindest eines der Gehausesegmente mit einer 
25 Anzahl von integrierten Kuhlkanalen versehen ist. 

Die Erf indung geht dabei von der Uberlegung aus, dass unter 
anderem ein begrenzender Faktor bei einer moglichen Tempera- 
turerhohung des Strdmungsmediums in der Geh^usewandung selbst 
zu sehen ist. Die Dampfturbine sollte daher mit einem zuver- 
30 lassig kuhlbaren Gehausemantel versehen sein. Dies ist er- 
reichbar, indem unmittelbar im Bereich der benotigten Kuh- 
lung, also unmittelbar innerhalb des Gehausemantel s oder der 
diesen gegebenenf alls bildenden Gehausesegmente, eine Anzahl 
von Kuhlkanalen vorgesehen ist. 

35 
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Unter „Kuhlkanal« ist hierbei insbesondere ein Stromungskanal 
fur ein Kuhlmittel zu verstehen, der nicht nur einem Trans- 
port Oder einer Uberfuhrung des Kuhlmittels dient, sondern 
bei dem auslegungsbedingt bei der Beauf schlagung mit Kuhlmit- 
tel eine Kuhlwirkung auf die Umgebung, also insbesondere das 
jeweilige Gehausesegment, eintritt. 

Urn dabei eine besonders zuverlassige und bedarf sgerechte 
Kuhlwirkung zu erzielen, sind die Kuhlkanale vorteilhaf ter- 
weise vergleichsweise oberf.lachennah an der Innenoberf lache 
des Gehausemantels gef uhrt . Dabei liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, dass gerade bei der Fuhrung vergleichsweise heiSen 
Stromungsmediums im Innenraum des Gehausemantels die thermi- 
sche Belastung an dessen Innenoberf lache besonders hoch ist. 
Eine besonders bedarf sgerechte Kuhlung ist somit erreichbar, 
indem der jeweilige Kuhlkanal vorteilhaf terweise innerhalb 
der Wand des jeweiligen Gehausesegments relativ zu deren Mit- 
telebene in Richtung zur Innenoberf lache, also zur den Innen- 
oder Stromungsraum begrenzenden Oberf lache, hin versetzt po- 
sit ioniert ist. 

Vorteilhaf terweise sind die Kuhlkanale fur eine vergleichs- 
weise groSf lachige Kuhlung der Gehausewand ausgelegt und er- 
strecken sich dazu in Langsrichtung des Rotor gesehen iiber 
eine gewisse Mindestlange . Der Kontur des Gehauses im wesent- 
lichen folgend, sind die Kuhlkanale daher zweckmaSigerweise 
im wesentlichen in Langsrichtung des Rotors ausgerichtet . 

Als Mindestlange in Langsrichtung des Rotors gesehen ist da- 
bei vorteilhaf terweise eine Lange vorgesehen, durch die meh- 
rere, zumindest zwei, Schauf elreihen viberbruckt werden. 

Dies hat den wesentlichen Vorteil , dass die Kuhlung eines 
Dampfturbinengehauses nicht nur iiber mehrere Schauf elreihen, 
also wenigstens zwischen einem vor der ersten Stelle angeord- 
neten ersten Bereich und einem hinter der zweiten Stelle an- 
geordneten zweiten Bereich durchgangig erfolgt, sondern hat 
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auch den Vorteil, dass die Warmeabfuhr in unmittelbarer Nahe 
der Warmezufuhr, namlich innerhalb des Gehauses, erf olgt . Auf 
diese Weise wird die Kuhlung bei ublichen Dampf turbinen ver- 
bessert, so dass diese mit geringeren Materialkosten gefer- 
5 tigt werden konnten. Des Weiteren erlaubt das vorgeschlagene 
Kuhlungskonzept den Entwurf neuer Dampf turbinenkonzepte fur 
hohere Eintrittsparameter. Beispiele fur hohere Dampf parame- 
ter finden sich in dem oben genannten Artikel „Neue Dampftur- 
binenkonzepte fur hohere Eintrittsparameter und langere End- 
10 schauf eln". Beispielhaf te Dampf parameter des Dampf es als Ar- 
beitsmedium liegen bei 250 bar und 540 C bzw. bei 300 bar und 
600 C. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
15 spruchen zum Dampf turbinengehause zu entnehmen und geben im 
Einzelnen vorteilhafte Moglichkeiten an, das vorgeschlagene 
Gehause hinsichtlich der genannten und weiterer Vorteile im 
Einzelnen weiterzubilden. 

20 Eine besonders bevorzugte Weiterbildung sieht zwischen der 

ersten Stelle und der zweiten Stelle eine Anzahl von weiteren 
Stellen vor, bei denen jeweils eine Schaufel gehalten ist. 
Insbesondere sind die Kiihlkanale in vorteilhaf ter Weise Teil 
eines zusammenhangenden, in deri Gehausemantel integrierten 

25 Kiihlsystems, das sich entlang der axialen Ausdehnung des 

Dampf turbinengehauses erstreckt. Dies schafft die Moglich- 
keit/ Kiihldampf parallel zur Hauptstromung zu fuhren. Die 
Kuhlung mehrerer Schauf elreihen wird moglichst entlang des 
gesamten Gehauses ermoglicht. Die Kiihlkanale konnen dabei 

30 vorteilhaf terweise uber zugeordnete Durchf uhrungen durch im 
Gehause verankerte Leitschauf eln gefuhrt sein. Es konnte da- 
bei zusatzlich oder alternativ eine erste Anzahl von Durch- 
f uhrungen vorgesehen sein, die jeweils durchgangig uber eine 
einzige oder mehrere Schauf elreihen entlang der axialen Aus- 

3 5 dehnung hinaus gehen. Diese konnten dabei uber weitere zweite 
Durchf uhrungen zu einem Durchf uhrungs system verbunden sein, 
die radial oder beliebig anders ausgerichtet sind. Die min- 
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destens eine Durchfuhrung bzw. die erste Anzahl von Durchfuh- 
rungen sind dabei vorteilhaft oberf lachennah angeordnet . Die 
weiteren zweiten Durchfuhrungen konnten auch beliebig in der 
Wandung verlaufen oder aus der Wandung heraus fuhren. 

Gunstigerweise 1st ein offenes Kuhlsystem vorgesehen, das die 
Moglichksit der Anpassung der Parameter des Kuhlmediums an 
die Parameter des Arbeitsmediums vorsieht . Dies wird im Bxn- 
zelnen anhand des verge schlagenen Verfahrens weiter unten er- 
lautert.. 

I« Folgenden werden weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ei- 
nes Durchfuhrungssystems beschrieben, dessen Teil die Kuhlka- 
nale gemaS dem vorgeschlagenen Konzept sind. Ein solches 
Durchfuhrungssystem ist vorteilhaft oberf lachennah zur In- 
nenseite des Dampf turbinengehauses angeordnet. Oberf lachennah 
heiSt in diesem Zusammenhang insbesondere , dass das Kuhl- 
system in einem Bereich der radialen Ausdehnung des Dampf - 
turbinengehauses angeordnet ist, welcher durch die Innensexte 
des Gehauses einerseits und die aufcere radiale Ausdehnung 
einer Leitschauf elnut andererseits begrenzt xst . Die 
Kuhlkanale konnen je nach Bedarf in vbrteilhafter Weise als 
ein eigentlicher Kanal oder als eine beliebige Art von 
Hohlraum zwischen der AuSenseite und der Innenseite des 
Gehauses ausgelegt sein. Dies ermoglicht eine weitere Ver- 
besserung der Warmeabfuhr am Ort des Warmeeintrags . 

Das vorgeschlagene Kuhlungskonzept innerhalb des genannten 
Dampfturbinengehauses ist damit effektiver wirksam als eme 
an der AuSenseite einer Gehausewandung am Innengehause an- 
greif ende Kuhlung durch Umstromung mit expandiertem Dampf mxt 
geringerer Dampf dichte. Des Weiteren ergeben sich Vorteile 
hinsichtlich des Verf ormungsverhaltens eines Dampf turbinenge- 
hauses . Die Kuhlung nach dem vorgeschlagenen Konzept ver- 
starkt auch den Nutzen von Warme- Isolations -Schichten auf Ge- 
hause und/oder Schaufeln. Derartige Schichten besitzen exnen 
vergleichsweise geringen Warmeleitkoef f izienten und konnen 
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unter der Voraussetzung, dass eine ausreichende Warmesenke 
vorhanden ist, eine hohe Temper aturdif f erenz aufbauen. Damit 
konnen Gehause, Schauf elfuSe und zum.Teil auch Schauf elblat- 
ter auf einer wesentlich geringeren Temperatur gehalten wer- 
5 den als ohne eine Warme-Isolationsschicht . Alternativ zu ei- * 
ner Isolat ionsschicht oder in Kombination mit einer solchen 
kann, bei Verwendung des vorgeschlagenen Kiihlungskonzepts , 
die Anwendung von weniger gut warmeleitenden Schauf elwerk- 
stoffen sinnvoll sein. Ein zu bevorzugendes Beispiel dafur 
10 sind beispielsweise austenitische Werkstoffe. 

Das Kuhlsystem weist gunstigerweise einen entlang einer urn- 
fanglichen Ausdehnung des Gehauses wenigstens teilweise um- 
laufenden Zweigkanal auf. Zusammen mit den ohnehin vorgesehe- 
15 nen Kuhlkanalen ermoglicht dies eine gesamtumf angliche Kuh- 
lung des Dampf turbinengehauses vorzugsweise nahe seiner In- 
nenseite. 

Vorteilhaft werden die Parameter des Kuhlmediums in Abhangig- 

2 0 keit der Parameter des Arbeitsmediums liber ein offenes Kuhl- 

system stufenweise derart angepasst, dass ein Uberstromen des 
Kuhlmediums in das Arbeitsmedium mit nur vergleichsweise ge- 
ringem Dif f erenzdruck erf olgt . Dazu ist der oder jeder Kuhl- 
kanal zweckmaSigerweise uber eine Anzahl von Uberstromof f nun- 

25 gen mit dem vom Gehausemantel umschlossenen Stromungsraum fur 
x das Stromungsmedium verbunden. ZweckmaSigerweise sind das Ka- 
nalsystem und die Uberstromof fnungen im Hinblick auf dieses 
Auslegungskriterium geeignet dimensioniert , so dass der Stro- 
mungswiderstand die Anpassung des Druckniveaus im Kiihlmedium 

30 ermoglicht. Die Dimensionierung ist dabei vorzugsweise derart 
gewahlt, dass im Betriebszustand das Kuhlmittel lokal , also 
insbesondere in der jeweils gleichen Turbinenstufe, einen ge- 
ringfugig, also beispielsweise um etwa 0,1 % bis 25 %, hohe- 
ren Druck aufweist als das Stromungsmedium. Gunstigerweise 

3 5 weist dazu der erste Bereich eine erste Offnung zur Haupt- 

stromung auf. Vorteilhaft weist auch der zweite Bereich eine 
zweite Offnung zur Hauptstrdmung auf. Dadurch wird eine Kuh- 
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lung mehrerer Schauf elreihen ermoglicht, wobei das Kuhlmedium 
jeweils einen der Hauptstromung ahnlichen, insbesondere 
leicht erhohten, Druck aufweist, so dass vorteilhaft erne 
Minimierung der Dif f erenzdruckbeanspruchung angestrebt ist. 

GemaS einer Weiterbildung kann die Innenseite des Gehauses 
durch eine Innenseite der inneren Wandung gebildet sein. Das 
heiGt, die Kiihlkanale konnten als Bohrung, Nut oder auf an- 
dere geeignete Weise in der Wandung integriert sein. Daruber 
hinaus erweist es sich als ganz besonders gunstig, wenn die 
innenseite des Gehauses durch ein stationares Abschirmblech 
gebildet ist. Dies ermoglicht, dass das Dampf turbinengehause 
im gekuhlten Beschauf elungsbereich gunstigerweise vollstandig 
gegen die Hauptstromung abgeschirmt ist. Dies hat wesentliche 
Vorteile hinsichtlich einer Oxidation des Gehausewerkstof f es . 
Ein stationares Abschirmblech konnte gunstigerweise durch 
eine Schauf el , insbesondere durch einen Schauf elfufc, gehalten 



sein. 



Die Kiihlkanale konnen je nach Bedarf ausgefiihrt sein. So er- 
weist es sich als gunstig, wenn die Durchfuhrung durch erne 
Schauf el , insbesondere durch einen Schauf elf uS, gefuhrt ist. 
Dabei konnte eine Nut an einem Schaufelfufi ein Teil der Ka- 
nale sein. Gegebenenf alls konnte auch eine Bohrung durch ei- 
nen einzelnen SchaufelfuS oder, alternativ oder zusatzUch, 
durch zwei benachbarte Schauf elf uSe Teil der Kanale sein. 
Weiter erweist es sich gunstig, einen Kanal in einem Schau- 
felblatt vorzusehen, der mit der Durchfuhrung zusammenhangend 
verbunden ist. Auf diese Weise ist eine vorteilhafte Kuhlung 
des Leitschaufelblattbereichs uber eine Filmkuhlung moglich. 

Vorteilhafterweise ist als Kuhlmittel Dampf vorgesehen, der 
hinsichtlich der fur den Betrieb der Kuhlkanale, insbesondere 
den erforderlichen Betriebsdruck, an geeigneten Stellen dem 
Wasser-Dampf-Kreislauf des Kraftwerkes entnommen sein kann. 
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Hinsichtlich des Verfahrens wird die genannte Aufgabe gelost, 
indem ein den Stromungsraum fur das Stromungsmediurn begren- 
zender Gehausemantel zumindest teilweise uber eine Anzahl von 
integrierten Kuhlkanalen mit Kiihlmittel beaufschlagt wird. 

5 Da das einer Dampf turbine zustromende Arbeitsmedium mit der 
hochsten Temperatur gleichzeitig auch den hochsten Druck auf- 
weist, ist es besonders giinstig, dass das Kiihlmedium dem 
Dampf turbinengehause von extern zugefxihrt wird, Vorteilhaft 
ubersteigt dabei der Druck des Kuhlmediums den ortlichen 
10 Druck des Arbeitsmediums in der Hauptstromung. 

Es erweist sich als besonders giinstig, dass das Kiihlmedium 
mit einem Druck gefuhrt wird, der in Abhangigkeit eines 
Drucks der Hauptstromung angepasst ist und insbesondere die 

15 Kuhlmediumstromung gedrosselt wird. Diese Weiterbildung er- 
moglicht die Ausbildung eines an hohere Dampf parameter ange- 
passten, offenen Kiihlsystems. Eine Drosselung des Kuhlmediums 
zur Druckanpassung an die Hauptstromung erfolgt in vorteil- 
hafter Ausgestaltung stufenweise durch geeignet gewahlte 

2 0 Stromungswiderstande im Kanalsystem im Verbindung mit ent- 

sprechenden Of fnungen zur Hauptstromung in der mindestens ei- 
nen Durchf uhrung . 

Weiterhin wird gunstigerweise das Kiihlmedium mit einer Tempe- . 

25 ratur und/oder in einer Menge zugefiihrt/ die in Abhangigkeit 
einer Temperatur der Hauptstromung angepasst wird. Dies kann 
vorteilhaft durch eiiie sicherheitstechnischen Anf orderungen 
genugende Armatur geregelt werden, die den Schnellschluss- 
und Stellvorgangen der Turbinenventile leittechnisch f olgt . 

30 Bei Ausfall des Kuhlmediums kann der Betrieb der Turbine er- 
f order lichenf alls mit Hilfe der Turbinenventile unterbrochen 
werden, was als Schnellschluss bezeichnet wird. Die Tempera- 
tur des Kuhlmediums ist gemaS sicherheitstechnischen An- 
forderungen vorteilhaft festzulegen und leittechnisch zu 

35 uberwachen. Gegebenenf alls kann bei einer Schwachlast eine 

<? 

iiberproportionale Menge an Kuhlmedium in das Arbeitsmedium 
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eingebracht werden, so dass die Temperatur der Hauptstromung 
nach dem gekuhlten Beschauf elungsbereich durch verstarkte 
Zumischung von Kiihlmedium hinreichend niedrig gehalten wird. 

Die oben erlauterte Konzeption der Zufuhrung des Kuhlmediums 
und der Leitung des Kuhlmediums in einem gehauseintegrierten, 
vorteilhaft oberf lachennahen Durchf iihrungssystem kann ent- 
sprechend den Anf orderungen ausgelegt und angepasst werden. 

Das vorgeschlagene Konzept kann auch, gemafc einer Variante 
der Erfindung, zum Anf ahren und/oder zur Schnellabkiihlung ei- 
ner Turbine verwendet werden. 

Ebenfalls ermoglicht die vorliegende Erfindung den Einsatz 
von preiswerteren, weniger warmfesten Materialmen fur heutige 
Dampf parameter . 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. 

Die bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird dabei im 
Zusammenhang mit einem Kuhlsystem beschrieben, das einen 
druckangepassten Kuhldampf massenstrom bereitstellt , der die 
statisch beanspruchten Bauteile, also das Gehause und die 
Leitschaufeln, gezielt kuhlen kann. Damit kann die hier vor- 
geschlagene, bevorzugte Ausf uhrungsf orm einen wesentlichen 
Beitrag zur kostengiinstigen, groBtechnischen Realisierbarkeit 
hoherer Dampf parameter und hoherer Wirkungsgrade leisten. 
Daruber hinaus kann die hier beschriebene oder davon abwei- 
chende und modifizierte Ausf uhrungsf orm der Erfindung eben- 
falls genutzt werden, urn kostengunstigere Gehause- und Schau- 
felwerkstoffe bei derzeitigen Dampf parametern zu verwenden. 

Die Figuren der Zeichnung zeigen im Einzelnen: 



FIG 1 



ein bekanntes Kxihlkonzept bei einem Dampf turbinen- 
gehause, das auf die Kuhlung im Einstrombereich des 



Arbeitsmediums und auf die Kuhlung des ersten Leit- 
schauf elkranzes beschrankt ist; 

eine schematisierte Darstellung eines Kuhlungskon- 
zepts bei einem Dampf turbinengehause gemaS einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm; 

eine Darstellung der Zufuhrung des Kiihlmediums und 
der Leitung des Kiihlmediums in einem gehauseinte- 
grierten, oberf lachennahen Kanalsystem im Beschau- 
f elungsbereich bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm; 

eine Detaildarstellung entlang des Schnitts A-A bei 
dem Kanalsystem der FIG 3; 

eine Detaildarstellung entlang des Schnitts B-B bei 
dem Kanalsystem der FIG 3; 

eine Detaildarstellung entlang des Schnitts B-B bei 
einer abgewandelten Gestaltung des Kanalsystems der 
FIG 3; 

eine schematisierte Darstellung der Ubertragungs- 
moglichkeiten des Kiihlmediums in den Bereich der 
Leitschauf elbef estigung gemaS der bevorzugten Aus- 
f uhrung s f orm ; 

eine Darstellung zur Gestaltung eines ersten und 
zweiten Abschirmblechs in einiem Uberlappungsbe- 
reich; 

eine Darstellung einer weiteren Gestaltungsmoglich- 
keit des Kanalsystems zur Leitung des Kiihlmediums 
im Bereich der Leitbeschauf elung; 
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FIG 10 eine Darstellung noch einer weiteren Gestaltungs- 
moglichkeit des Kanalsystems zur Leitung des Kuhl- 
mediums im Bereich der Leitbeschauf elung . 

FIG 1 zeigt eine schematisierte Darstellung einer Dampf tur- 
bine 1. wie sie im Stand der Technik gemaS der US 6,102,654 
beschrieben ist. Diese weist einen auf einer Achse 2 drehbar 
angeordneten Rotor 3 mit einer Anzahl von auch als Laufschau- 
feln bezeichneten Rotorschauf eln 4 auf. Diese sind in einem 
stationaren Gehause 5 mit einer Leitbeschauf elung 6 angeord- 
net Der Rotor 3 wird uber die Rotorschauf eln 4 durch das im 
Einstrombereich 7 einstromende Arbeitsmedium 8 angetrieben. 
Zusatzlich zum Arbeitsmedium 8 stromt uber einen separaten 
Eingangsbereich 9 ein Kuhlmedium 10 dem Arbeitsmedium 8 zu. 
Dabei Whit das Kuhlmedium 10 durch Anstromen ausschliefilich 
einen ersten Leit8chaufelkranz.il der stationaren Leitbe- 
schauf elung sowie ein Abschirmblech 12. Dadurch wird die Tem- 
peraturbelastung des Rotors 3 im Einstrombereich und des er- 
sten Leitschaufelkranzes 11 verringert . Zudem wird uber eine 
Sperrleitung 13 Kuhlmedium 10 vom Eingangsbereich 9 uber den 
ersten Leitschauf elkranz 11 hinweg auf einen Bereich 14 ge- 
leitet, der direkt zwischen dem Gehause 5 und der ersten Ro- 
torschaufel 15 liegt. Dadurch wird der Eingangsbereich 9 des 
Kuhlmediums 10 gegen das Arbeitsmedium 8 abgedichtet, wobex 
das Kuhlmedium 10 als Sperrfluid wirkt . Die Sperrleitung 13 
wirkt dabei nicht als Kuhlleitung. 

FIG 2 zeigt hingegen eine schematische Darstellung einer 
Dampf turbine. 20 gemaS einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Die Dampf turbine 20 weist einen Ro- 
tor 21 mit einer Anzahl von daran angeordneten Rotor- oder 
Laufschaufeln 22 auf, welcher drehbar in einem Gehauseman- 
tel 23 mit einer Anzahl von Leitschauf eln 24 gelagert ist. 
Die Dampfturbine 20 mit Rotor 21 und Gehausemantel 23 er- 
streckt sich dabei entlang einer axialen Ausdehnung einer 
Achse 25. Die drehbaren Laufschaufeln 22 greifen dabei wie 
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Finger in Zwischenraume zwischen -die stationaren Leitschau- 
feln 24. 

Der hier dargestellte Gehausemantel 23 konnte auch als ein 
5 Innengehause oder als ein Leitschauf eltrager ausgebildet sein 
und/oder in der Art einer segment iert en Bauweise von einer 
Anzahl von Gehausesegmenten gebildet sein. Die Wandung 26 des 
Dampf turbinengehauses hat eine AuBenseite 23a, welche in die- 
sem Fall auch die AuSenseite des Gehausemantel s 23 ist. Das 

10 Dampf turbinengehause weist auSerdem eine Innenseite 23b auf . 
Die Innenseite 2 3b grenzt an einen zur Aufnahme einer Haupt- 
stromung 2 7 eines fluiden Arbeitsmediums vorgesehenen Innen- 
raum 27a. Der Gehausemantel 23 weist eine Anzahl von Stellen 
an der Innenseite 23b auf, bei denen jeweils eine Leitschau- 

15 fel 24 gehalten ist. Dabei erstreckt sich gemaS der besonders 
bevorzugten Ausf iihrungsform ein Kanalsystem 28 zur Fuhrung 
eines Kuhlmediums, zwischen der AuSenseite 23a und der Innen- 
seite 2 3b angeordnet, von einem ersten Bereich 28a entlang 
der Stellen fur die Leitschauf ein 24 bis zu einem zweiten 

2 0 Bereich 2 8b durchgangig. 

Das somit als Kuhlsystem vorgesehene Kanalsystem 28 umfasst 
eine Anzahl von in den Gehausemantel 23 integrierten Kuhlka- 
nalen 29, die vergleichsweise nah an der Innenoberf lache des 
25 Gehausemantels 23 verlaufen und im wesentlichen in Langsrich- 
tung des Rotors 21 ausgerichtet sind. 

Dabei weist das Kanalsystem 28 entlang der Achse 25 eine An- 
zahl von Uberstromof f nungen 2?a zur Hauptstromung 27 auf. 
Diese dienen in Verbindung mit den Durchtrittsoff nungen des 
Kanalsystems 28 der stufenweise Druckreduzierung des Kuhlme- 
diums parallel zur Hauptstromung 27. Von Stufe zu Stufe der. 
Leitschauf ein 24 kann das Kuhlmedium dabei vorzugsweise durch 
Stromungswiderstande, die hier nicht dargestellt sind, ge- 
drosselt werden. Dazu eignet sich, beispielsweise jeweils bei 
einer Leitschauf elreihe , der Durchtritt des Kuhlmediums durch 
eine Bohrung. Bei der Drosselung wird der Druck ohne Verrich- 



30 



35 
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tung technischer Arbeit reduziert. Das Kuhlmedium besitzt bei 
ahnlichem Druck und niedrigerer Temperatur eine hohere Dichte 
als das Stromungsmedium, wdmit sich ein besseres Warmeuber- 
gangsverhalten ergibt . Die durch Drosselung und Tempera- 
5 turerhphung bewirkte Volumenerhohung des Kuhlmediums kann 
vorteilhaf t dadurch kompensiert werden, dass nach und nach 
ein Teil des Kuhlmediums an die Hauptstromung iiber die Uber- 
stromof fnungen 29a abgegeben wird. Dadurch wird auch eine 
gute Anpassung des Kuhlmediumdruckes an den Druck der Haupt- 

10 stromung erreicht. Die hier beschriebene Ausf uhrungsf orm 

stellt somit ein offenes Kiihlsystem dar. Die Dimensionierung 
der Kiihlkanale 2 9 und der Uberstromof fnungen 29a ist dabei 
insbesondere derart gewahlt, dass im Betriebszustand das 
Kuhlmedium lokal einen geringfiigig, beispielsweise urn 25 %, 

15 hoheren Druck aufweist als das Stromungsmedium. 

Grundsatzlich konnte bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm ei- 
nes Dampf turbinengehauses auch eine hier nicht dargestellte 
Variante als ein geschlossenes Kiihlsystem vorgesehen werden. 

20 Dabei : ergeben sich zwar einige Nachteile, die aber je nach 
Bedarf , wenn erwunscht, in Kauf genommen werden konnen. Bei 
* einem geschlossenen Kiihlsystem wird eine Abgabe des Kiihlmedi- 
ums an die Hauptstromung 27 nur am Ende des gekuhlten Be- 
reichs realisiert. Dabei wiirden also die Uberstromof fnungen 

25 29a des of fenen Systems der FIG 2 im Wesentlichen entfallen. 
Kuhlmedium wiirde lediglich von einem ersten Bereich 28a zu 
einem zweiten. Bereich 28b geleitet, ohne dass dabei eine we- 
sentliche Druckanpassung an die Hauptstromung erfolgen wiirde. 
Der stufenweise Druckabbau konnte ebenfalls durch eine. Dros- 

3 0 selung vorgenommen werden. 

Eine Abgabe des Kuhlmediums an die Hauptstromung f indet dabei 
jedenfalls nicht pro Schauf elreihe statt . So kann bei einem 
geschlossenen Kiihlsystem beispielsweise eine Abgabe des 
3 5 Kuhlmediums an die Hauptstromung 2 7 gar nicht, nur im zweiten 
Bereich 28b oder nur bei einer stark verringerten Anzahl von 
Stufen erfolgen. Der Druck im Kanalsystem 28 wird somit nur 
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mittelbar an die Hauptstromung 27 angepasst . Nachteilig dabei 
ist, dass die fur das Kuhlmedium erf orderlichen Querschnitte 
durch Temperaturerhohung und Druckabsenkung bei einem 
geschlossenen Kiihlsystem im Verlauf des Kanalsystems 2 8 
5 deutlich anwachsen. 

Dies fuhrt zu einer unerwunschten Reduzierung der tragenden 
Querschnitte von Schauf elf ufien und/oder dem Gehause, da eine 
Ausgestaltung des Kanalsystems 28 als geschlossenes Kanalsy- 

10 stem 28 von einem ersten Bereich 28a zu einem zweiten Be- 

reich 28b hin in seinem Querschnitt anwachsen musste, um ei- 
ner Erhohung des Volumenstroms Rechnung zu tragen. Dies lauft. 
zwar den Festigkeitsanf orderungen im Gehause- und Schauf elbe- 
f estigungsbereich zuwider, konnte aber ausgeglichen werden. 

15 Sollte das Kuhlmedium nach Wahrnehmung der Kuhlungsauf gabe 
nicht an das* Arbeitsmedium abgegeben werden konnen, bei- 
spielsweise aufgrund zu unterschiedlicher Druck- und Tempera- 
turparameter, so wiirde das Kuhlmedium in einem Bereich 28b 
separat vom Arbeitsmedium aus dem Gehausemantel 23 gefuhrt , 

20 werden. Bei der Kuhlung mehrerer Stufen mit einem geschlosse- 
nen System stellt sich, je nach abgedecktem Expansionsbe- 
reich, ein hoher Dif f erenzdruck zwischen stromendem Medium in 
der Hauptstromung 27 und dem Kuhlmedium im geschlossenen Ka- 
nal system 2 8 ein, wenn die Uberstromof f nungen 2 9a der FIG 2 

2 5 nicht vorhanden sind. Dies ware je nach Wahl des Kuhlmittel- 

drucks durch eine relativ schlechtere Kuhlwirkung oder bei 
hohem Kuhlmitteldruck durch eine relativ hohere Differenz- 
druckbeanspruchung der Bauteile gekennzeichnet . Bei einer ge- 
ringen Dichte des Kuhlmediums weist dieses namlich eine ge- 

3 0 ringe Warmekapazitat auf und bewirkt damit einen schlechteren 

Warmeubergang und -abtransport . Dennoch handelt es sich auch 
bei einem geschlossenen System um ein aktives Kuhlsystem, das 
den Gehausemantel 23 im Vergleich zu einer passiven Kuhlung 
oder im Vergleich zur nur begrenzten Kuhlung im 
3 5 Einstrombereich eines Gehauses erheblich besser kuhlen kann. 
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Das offene Kanalsystem 28 weist .zum einen eine durchgangige 
Durchfuhrung entlang der Achse 25 auf , von der mehrere Ab- 
zweigungen zu den Uberstromof f nungen 29a hin abbiegen. Des 
Weiteren handelt es sich auch urn ein zusammenhangendes Kanal- 
system 28 in dem Sinne, dass moglichst separate weitere Ka- 
nale, die aus der Wandung herauslaufen konnten, vermieden 
sind. Dies hat den Vorteil, dass der Kuhldampf mas sens trom und 
die erforderliche Temperaturdif f erenz von Stufe zu Stufe ab- 
nehmen kann und dass der selbe Kuhldampf uber mehrere Stufen 
hinweg wirken kann. Im Vergleich zu den aus dem Stand der 
Technik der FIG 1 bekannten Einzelkanalen 16 bei einem Rotor 
oder bei einem Gehause, die separat gefiihrt sind, bemisst 
sich der erforderliche Druck namlich nach dem hochsten Druck 
derHauptstromung. Bei den separaten Kanalen des Standes der 
Technik ware ein Druck fur die nachf olgenden Stufen nicht 
mehr angepasst. Dies fuhrt zu einer zusatzlichen Beanspru- 
chung der Turbine durch einen hoheren Dif f erenzdruck . Auch 
wurde ein hoherer Druck in separaten Kanalen fur mehrere 
Schaufelreihen zu einer erheblichen Steigerung der mechani- 
schen Anforderung, z. B. in einer Teilf ugenverschraubung des 
Dampfturbinengehauses fvihren. Auch miisste fur separate Kanale 
ein zusatzlicher Aufwand fur die Bereitstellung unter- 
schiedlicher Druckstufen und ihrer Einleitung in den Be- 
schaufelungsbereich zur Verfugung gestellt werden, was nach- 
teilig ist. Grundsatzlich konnte aber, wie im allgemeinen 
Teil der Beschreibung erlautert, im Rahmen einer Abwandlung 
ein Durchfuhrungssystem flexibel ausgelegt und auch aus 
Teilsystemen aufgebaut sein. 

In FIG 3 ist der Gehausemantel 30 gemaS der bevorzugten Aus- 
fiihrungsform im gekiihlten Beschauf elungsbereich naher darge- 
stellt. Eine entsprechende Dampf turbine 31 weist weiterhin 
einen nicht dargestellten Rotor mit einer von einer Anzahl 
von Laufschaufeln 32 gebildeten Lauf beschauf elung auf. Der 
Gehausemantel 30 sieht dabei eine erste Stelle 3 0a und eine 
zweite Stelle 30b entlang der Innenseite 33 vor, wobei ent- 
lang der axialen Ausdehnung 34 die zweite Stelle 30b hinter 
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der ersten Stelle 30a angeordnet ist. Die Inneriseite 33 
grenzt dabei an einen Innenraum 35, der zur Aufnahme einer 
Hauptstromung 3 6 eines fluiden Arbeitsmediums vorgesehen ist. 
Allerdings ist in diesem Fall die Innenseite 33 nicht durch 
5 eine Wandung 37 des Gehausemantels 30 gebildet, sondern durch 
ein stationares Abschirmblech 38, das durch die Schauf elf u- 
Se 39 gehalten ist. Die Schauf elf uSe 39a, 39b sind weiterhin 
in Schauf elnuten 40a, 40b in der Wandung 37 verankert . Eine 
Anzahl von Schauf eln 41a wird entlang des Umfangs des Gehau- 

10 semantels 3 0 nebeneinander und jeweils in radialer Orientie- 
rung 42 angeordnet und bildet so einen ersten, auch als Leit- 
schauf elreihe bezeichneten Leitschauf elkranz an der Stelle 
3 0a. Entsprechend ist eine Anzahl von zweiten Schauf eln 41b 
an einer zweiten Stelle 30b nebeneinander umfanglich in der 

15 Schauf elnut 4 0b angeordnet und bildet einen zweiten Leit- 
schauf elkranz . 

Eine erganzende oder alternative Abwandlung zu dem in FIG 3 
dargestellten Abschirmblech 38 konnte auch durch eine angear- 
20 beitete Abschirmf lache an den Schauf elf uSen 39a, 39b erfol- 

gen. Zwar wurde dadurch ein zusatzlicher Material- und Ferti- 
gungsaufwand erforderlich werden, jedoch konnte eine ahnliche 
Abschirmwirkung wie mit einem Abschirmblech 38 erreicht wer- 
den und je nach Bedarf vorteilhaft sein. 

25 

Das Kanalsystem 43 der FIG 3 weist mindestens eine zwischen 
der AuSenseite und der Innenseite 33 des Gehausemantels 30 
angeordnete und wenigstens zwischen einem vor der ersten 
Stelle 3 0a angeordneten ersten Bereich und einem hinter der 

3 0 zweiten Stelle 3 0b angeordneten zweiten Bereich durchgangig 
sich erstreckende Durchfuhrung 44 auf . Die Durchfuhrung 44 
erstreckt sich bei dieser Ausf uhrungsf orm praktisch entlang 
des gesamten Beschauf elungsbereichs im mit vergleichsweise 
hoher Temperatur beauf schlagten Teil des Gehauses . Die Durch- 

35 fiihrung 44 wird zum einen von der Wandung 37 des Gehauseman- 
tels 30 und zum anderen von dem Abschirmblech 38 gebildet. 
Eine Vielzahl solcher Durch fuhrungen 44 ist in axialer Aus- 
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dehnung 34. umfanglich entlang der Innenseite 33 des Gehause- 
mantels 30 angeordnet . Das Kanalsystem 43 weist auSerdem eine 
Anzahl von umfanglich umlaufenden Nuten 45 auf , die bei die- 
ser Ausfuhrungsform entlang der axialen Ausdehnung 34 jeweils 
auf Hohe einer Laufschaufel 32 angeordnet sind. Die 
Laufschaufel 32 weist eine Deckplatte 32a auf. Die Durchfuh- 
rungen des Kanal systems 43 konnen durch Frasungen auf der 
Wandung 37 des Gehausemantels 3 0 aufgebracht werden und durch 
flaChige Bauelemente des Abschirmblechs 38 abgedeckt werden. 
Dabei bezieht das Kanalsystem 43 auch Schauf elnuten (FIG 9, 
FIG 10) und/oder Bohrungen 46a, 46b (FIG 5, FIG 6, FIG 9, 
FIG 10) in SchaufelfiiSen 39a, 39b mit in den Stromungsverlauf 



ein. 



Das Kanalsystem 43 weist auSerdem Uberstromof f nungen 47, 48 
und 49 zur Anpassung der Parameter des Kuhlmittelstroms an 
die Parameter des Arbeitsmediumstroms auf. Dies erfolgt in 
Zusammenwirkung mit den Stromungswiderstanden des Kanalsy- 
stems durch Abgabe eines Teils des Kuhlmediumstroms an die 
Hauptstromung . 

Die Abschirmung durch ein Abschirmblech 38 im Beschauf elungs- 
bereich kann durch eine Abschirmung auch des Einstrombereichs 
des Kiihlmediums mittels eines weiteren Abschirmbleches 
erreicht werden, welches hier nicht dargestellt ist, und wei- 
tere Vorteile hinsichtlich der Oxidation des Turbinenge- 
hausematerials mit sich bringt . 

Alternativ oder zusatzlich zu einem Abschirmblech 38 kann das 
Kanalsystem 43 oder eine Durchfiihrung 44 auch in Form von 
Bohrungen oder auf andere geeignete Weise innerhalb einer 
Wandung 37 eines Gehausemantels 30 oberf lachennah angebracht 
sein. 



In FIG 4 ist die Ansicht des Schnitts A-A der FIG 3 gezeigt. 
Dabei ist die umlaufende Nut 45 der FIG 3 in gestrichelter 
Linie ausgef uhrt . Entsprechend ist die als axiale Nut ausge- 
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bildete Durchfuhrung 44 als Einbuchtung in der Oberflache ei- 
ner Wandung 3 7 des Dampf turbinengehauses schematisch ange- 
deutet . 

5 FIG 5 zeigt eine Mdglichkeit zur Anbringung einer Bohrung 46a 
in einem Schauf el fu£ 3 9a. Eine Vielzahl entlang des Innenge- 
hauses umf anglich nebeneinander angeordneter Schauf elf viSe 
39a, 39a % mit Bohrungen 46a, 46a % bildet eine Schauf elreihe 
an der Stelle 3 0a. 

10 

Eine alternative Ausfuhrung der Bohrungen 4 6a, 46a x der FIG 3 
ist in FIG 6 als Bohrung 46a" gezeigt. Eine Bohrung 46a" ist 
in jeweils zwei benachbarten Schauf elf uSen 3 9a*\ angebracht . 

15 Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei Dampf turbinen das einer 
Teilturbine zustrornende Arbeitsmedium mit der hochsten Tempe- 
ratur gleichzeitig den hochsten Druck auf . Um insbesondere . 
ein of fenes Kuhlsystem fur eine Dampf turbine zu verwirkli- 
chen, mussen also geeignete MaSnahmen zur Zufuhrung des Kuhl- 

2 0 mediums getroffen werden. Eine Zufuhrung des Kuhlmediums kann 
nach Entnahme eines solchen Mediums aus dem Wasser-Dampf - 
Kreislauf an einer Stelle hoheren Druckes und hinreichend 
niedriger Temperatur erfolgen. Geeignete Entnahmestellen sind 
insbesondere : 

2 5 - vor Eintritt in die der Teilturbine vorgeschalteten Uber- 

hitzerteile des Kessels, 

vor Eintritt in den Kessel uberhaupt, 

nach dem Austritt aus einer vorgeschalteten Teilturbine, 
aus einer Anzapfung aus einer vorgeschalteten Teilturbine, 
30 - durch separate Bereitstellung mittels einer geeigneten 

Pumpe, die das Kuhlmedium an einer Stelle niedrigen Drucks 
aus der Vorwarmstrecke entnimmt und auf den erf orderlichen 
Druck bringt . Bei einem Kiihlungsausf all ware bei Ausfall 
der Pumpe ein zusatzlicher Aufwand, gegebenenf alls ein re- 

3 5 dundanter Aufbau erf orderlich . 
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FIG 7 zeigt .eine erste Moglichkeit und eine zweite MogUch- 
keit der Ubertragung eines Kuhlmediums 71 von einem Bereich 
72 vor einer ersten Leitschauf elreihe 78 in einen weiteren 
Bereich 73 der Leitschauf elbef estigung entlang der axialen 
Ausdehnung 74. Dargestellt ist ein Innengehause 75 gemaS der 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm, das in einem Aufcengehause 76 
einer Dampf turbine 77 angebracht ist. Das Kuhlmedium kann 
entweder iiber eine Zufuhrung 70a und die erste Leitschauf el- 
reihe 78 in ein oberf lachennahes Kanalsystem 79 im Innenge- 
hause 75 eingebracht werden und entlang der axialen Ausdeh- 
nung 74 im Bereich der Leitbeschauf elung 75a gefuhrt werden. 
Alternate oder zusatzlich kann Kuhlmedium auch direkt im In- 
nengehause 7* fiber eine Zufuhrung 70b in das Kanalsystem 79 
eingebracht werden, ohne zuerst uber eine erste Lertschauf el- 
reihe 78 gefuhrt zu werden. 

Der weitere Strom des Kuhlmediums 71 im Aufiengehause 76 wird 
durch eine Anzahl von Dichtungen 69, Drosseln und anderen ge- 
eigneten MaSnahmen gefuhrt . Der Zustrom des Kuhlmediums wxrd 
durch ein sicherheitstechnischen Anf orderungen genugendes 
Ventil geregelt/ 

zusatzlich zu den Einleitungsmoglichkeiten des Kuhlmediums in 
FIG 7 konnte Kuhlmedium auch im Bereich der Einstromung des 
Arbeitsmediums in das gehauseintegrierte, Kanalsystem 79 ein- 
geleitet werden. 

Bei Austritt des Kuhlmediums am Ende des Kanalsystems 79 in 
die Hauptstromung ist das Kuhlmedium nicht nur im Druck, son- 
dern auch in der Temperatur der Hauptstromung weitgehend an- 
gepasst. Dies ist eine Folge der Warmeauf nahme des Kuhlmedx- 
ums im gekuhlten Beschauf elungsbereich. Das Kuhlmedium nimmt 
dann an der weiteren Expansion in der Hauptstromung Tail. 
Dies ist ein besonderer Vorteil eines offenen Kuhlsystems, 
was somit einen Enthalpietransport vom gekuhlten Beschaufe- 
lungsbereich in den nicht gekuhlten Bereich bewxrkt . 
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Die sicherheitstechnische Uberwachung des Kuhlmediums hat bei 
der hier gezeigten Ausf iihrungs form vor allem die Temperatur 
des Kuhlmediums zu regeln. Dabei ist zu beachten, dass eine 
vorzeitige Kohdensation/Tropf chenbildung in der Stromung und 
5 im Kanalsystem auch bei Teillasten ausgeschlossen ist. Des 
Weiteren sollte eine Uberhitzung der wesentlichen Bauteile 
wie Gehause, Leitschauf eln bzw. Schauf elbef estigungen fur al- 
le relevanten Lastfalle ausgeschlossen sein. Nach technischem 
Erfordernis kann eine Vertrimmung zwischen Turbinen-Ventilen 
10 und Kuhlmedium-Ventilen vorgesehen werden. 

Das beschriebene Kanalsystem der bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
kann auch fur Vorwarmzwecke vorteilhaft verwendet werden, in- 
dem geeignetes Medium beim Anfahrvorgang eingespeist wird. 

15 ' Dieses kann auch von anderen Stellen des Wasser-Dampf -Kreis- 
laufs entnommen werden als das spat ere eigentliche Kuhlme- 
dium. Vorteilhaft wirkt sich hierbei aus, dass das Vorwarm- 
medium im Kanalsystem gedrosselt wird und zumindest hier 
nicht zum Hochlauf eines Wellenstranges beitragt. Analog kann 

20 dieses Verfahren auch zur Schnellabkuhlung verwendet werden. 
Bei zukunftigen Innengehausen oder Innengehausewerkstof f en 
konnen die geschilderten Vorgehensweisen einen Vorteil hin- 
sichtlich der Anf ahrtszeiten und Abkuhlzeiten bieten. 

2 5 In FIG 8 ist eine giinstige Anordnung eines ersten Abschirm-" 

blechs 80 und eines zweiten Abschirmblechs 81 im Bereich ei- 
ner StoSstelle 82 gezeigt. Die hier dargestellte Detailaus- 
fiihrung kann vorteilhaft bei einer Abschirmblech 3 8 mit Uber- 
stromof f nungen 83 und 84 in FIG 8 oder 47, 48 und 49 in FIG 3 

3 0 vorgenommen werden. Ein solches Abschirmblech ist vorteilhaft 

aus einem geeigneten, z. B. hochwarmf esten Werkstoff 
hergestellt. Es besteht bei dieser Ausfuhrung aus Teilstii- 
cken, welche an ihren StoSstellen 82 bevorzugt eine fur un- 
terschiedliche Temperaturen bewegliche Uberdeckung 85, 8 6 
35 aufweisen. In der in FIG 3 gezeigten Ausgestaltung liegt das 
Abschirmblech im Bereich der Lauf schauf el -Deckplatten und 
sollte entsprechende Dichtspit zen, d. h. beruhrungslose Dich- 
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tungen aufweisen.. Hierzu konnten Dichtspitzen im Bereich der 
StoSstelle 82 oder angrenzend zu den Schauf elf iiSen angedreht, 
d. h. aus dem Vollen gefertigt werden, oder Dichtbander 
eingestemmt werden. Das, was sich als vorteilhaft erweist, 
kann je nach Festigkeits- und Fertigungsanf orderungen des 
Materials und der Konstruktion im Einzelnen festgelegt 
werden . 

Wenn das Kuhlmedium iiber die Wellendichtung der Lauf schauf eln 
an die Hauptstromung abgegeben wird, kann unter Urns tanden der 
Wirkungsgradverlust durch den iiber diese Dichtungen stromen- 
den Leckmassenstrom reduziert werden. Der Leckmassenstrom be- 
steht in diesem Fall nicht aus heiSem Medium der Hauptstro- 
mung, sondern aus Kuhlmedium mi t geringerer Enthalpie . Mogli- 
cherweise wird dieser Effekt jedoch durch eine geringere An- 
zahl von Dichtspitzen aufgrund des Platzbedarfs zur Einlei- 
tung des Kuhlmedi urns wieder aufgezehr't . Hier sind unter- 
schiedliche Ausgestaltungen moglich, die sich je nach Art ei- 
ner Anforderung als vorteilhaft erweisen. 

FIG 9 zeigt eine weitere Gestaltung eines Kanalsystems zur 
Leitung des Kuhlmediums im Bereich eines Schauf elf ufies 90, 
der in einer Nut 91 in einem Turbinengehause 92 verankert 
ist. Die axiale Durchfuhrung 93 der bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist im Bereich einer Rotorschauf el 94 tiefer in das In- 
nere des Turbinengehauses 92 eingelassen und weist so einen 
beispielhaft dreieckf ormigen Verlauf im Bereich der Rotor- 
schauf el 94 auf . Jeder andere Verlauf ist moglich. Die Durch- 
fiihrung.93 ist iiber. Kanale 99 zur Hauptstromung of fen. In den 
Bereich der Durchfuhrung wird zusatzlich eine Schaufelnut 95 
mit einbezogen. Zudem erfolgt die Durchfuhrung durch einen 
Schauf elf uS 90 mittels eines Kanals 96, welcher oberhalb der 
Taille 97 des Schauf elf uSes naher zum Schauf elblatt 98 hin 
angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, dass die Festigkeit der 
Taille 97 nicht beeintrachtigt wird. 
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In FIG 10 ist noch eine weitere Gestaltung ahnlich der in 
FIG 9 gezeigten dargestellt. Im Unterschied zu FIG 9 erfolgt 
eine Durchf iihrung 106 auch im Bereich eines Schauf elblattes 
108. Im Bereich des Schauf elblattes 108 gehen von der Durch- 
5 fuhrung 106 Kanale 110 ab, welche Kiihlmedium von einer Durch- 
fuhrung 106 auf das Schauf elblatt 108 leiten, urn eine Film- 
kuhlung bereit zu stellen. 

Des Weiteren wird auch Kuhlmedium uber einen Kanal 10 9 im Be- 
10 reich einer Rotorschauf el 104 an die Hauptstromung des Ar- 
beitsmediums abgegeben. Weitere Details entsprechen den in 
FIG 9 dargestellten. 

Zusammenf assend sind ein Dampf turbinengehause , eine Dampf - 
15 turbine und ein Verfahren zur aktiven Kuhlung eines Dampftur- 
binengehauses sowie eine geeignete Verwendung der Kuhlung 
vorgeschlagen worden. 

Bei bisher bekannten Dampf turbinen 1 wird ein Gehause entwe- 

2 0 der nur passiv oder nur in einem Einstrombereich des Ar- 
beitsmediums in begrenztem MaSe aktiv gekuhlt. Bei einer 
zunehmenden Beanspruchung des Gehauses durch erhohte Dampf - 
parameter des Arbeitsntediums ist eine ausreichende Kuhlung 
des Dampf turbinengehauses nicht mehr gewahrleistet . Der 

25 vorgeschlagene Gehausemantel 23, 30 bzw. das .vorgeschlagene 
Innengehause 75 erstreckt sich entlang einer Achse 2 5 bzw. 
entlarig einer axialen Ausdehnung 34 und weist auf: eine in- 
ner e Wandung 2 6 entlang der Achse 25 bzw. der axialen Aus- 
dehnung 34, eine AuSenseite 23a der inneren Wandung 26, eine 

30 Innenseite 23b, 33, die an einen Innenraum 27a, 35 grenzt, 
der zur Aufnahme einer Hauptstromung 27, 36 eines fluiden 
Arbeitsmediums 8 vorgesehen ist, eine erste Stelle 30a ent- 
lang der Innenseite 23b, 33, bei der eine erste Schauf el 41a 
gehalten ist, eine zweite Stelle 30b entlang der Innen- 

35 seite 23b, 33, bei der eine zweite Schauf el 41b gehalten ist, 
wobei entlang der Achse 25 bzw. der axialen Ausdehnung 34 die 
zweite Stelle 30b hinter der ersten Stelle 30a angeordnet 



200210618 



ist Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Kuhlung ist dabex 
mindestens eine Durchf uhrung 44 , 93 , eine Bohrung 46a, 46b, 
ein Kanal 96 vorgesehen, die sich, zwischen der Aufcen- 
seite 23a und der Innenseite 23b, 33 angeordnet, wenigstens 
zwischen einem vor der ersten Stelle 30a angeordneten ersten 
Bereich 28a, 72 und einem hinter der zweiten Stelle 30b ange- 
ordneten zweiten Bereich 28b, 73 durchgangig erstreckt . Es 
wird ein Verfahren und eine Verwendung vorgeschlagen, be! dem 
ein fluides Kuhltnedium 10 entsprechend gefuhrt wird. 
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Patentanspruche 

1. Dampf turbine (20) mit einem mit einer Anzahl von Lauf- 
schaufeln (22) versehenen Rotor (21) , der gemeinsam mit einer 
5 Anzahl von Leitschauf eln (24) innerhalb eines aus einer An- 
zahl von Gehausesegmenten gebildeten Gehausemantels (23) an- 
geordnet ist, wobei zumindest eines der Gehausesegmente mit 
einer Anzahl von integrierten Kvihlkanalen (29) versehen ist. 

10 2. Dampfturbine (20) nach Anspruch 1, 

bei der der oder jeder Kuhlkanal (2 9) innerhalb der Wand des 
jeweiligen Gehausesegments relativ zu deren Mittelebene in 
Richtung zur Innenoberflache hin versetzt positioniert ist. 

15 3. Dampfturbine (20) nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der der oder jeder Kuhlkanal (2 9) im wesent lichen in 
Langsrichtung des Rotors (21) ausgerichtet ist. 

4. Dampfturbine (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
20 bei der die Lauf- und Leitschauf eln (22, 24) zu einer Anzahl 
von Schauf elreihen zusammengef asst sind, wobei sich der oder 
jeder Kuhlkanal (2 9) in Langsrichtung des Rotors (21) gesehen 
. zumindest uber zwei , vorzugsweise uber mehrere, aufeinander- 
f olgende Schauf elreihen hinweg erstreckt . 
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5. Dampfturbine (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
bei der die Kuhlkanale (2 9) zu einem gemeinsamen, in den 
Gehausemantel (23) integrierten Kxihlsystem zusammengef asst 
sind. 

6. Dampfturbine (2 0) nach Anspruch 5, 

deren Kuhl system eine Anzahl von in Umf angsrichtung des 
jeweiligen Gehausesegments ausgerichteten Zweigkanalen 
umf asst. 
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7. Dampfturbine (20) nach Anspruch 5, Oder 6, 

an deren Gehausemantel (23) eine Anzahl von Leitschauf ein 
(24) aufgehangt ist, die jeweils uber einen integrierten, mit 
dem Kuhlsystem verbundenen Zweigkanal kuhlbar sind. 

8. Dampf turbine (20) nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

bei der der oder jeder Kuhlkanal (29) tiber eine Anzahl von 
Uberstrdmoffnungen mit einem vom Gehausemantel (23) umschlos- 
senen Stromungsraum fur ein Stromungsmedium verbunden ist . 

9. Dampf turbine (20) nach Anspruch 8 , 

bei der der jeweilige Kuhlkanal (29) und die Uberstromoffnun- 
gen derart dimensioniert sind, dass im Betriebszustand das 
Kuhlmittel einen geringfugig hoheren Druck aufweist als das 
Stromungsmedium. ; 

10. Dampfturbine (20) nach Anspruch 9, 

bei der der oder jeder Kuhlkanal (2 9) fur jede Turbinenstuf e 
zumindest eine Uberstromof f nung aufweist. 

11. Dampfturbine (20) nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei der der oder jeder Kuhlkanal (29) mit Dampf als Kuhlmit- 
tel. beauf schlagbar ist. 

12. Verfahren zum Betreiben einer Dampfturbine (20), insbe- 
sondere nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

bei dem ein den Stromungsraum fur das Stromungsmedium begren^ 
zender Gehausemantel (23) zumindest teilweise uber eine An- 
zahl von integrierten Kuhlkanalen (29) mit Kuhlmittel beauf-.. 
schlagt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

bei dem das Kuhlmittel in einem zusammenhangenden, von den 
Kuhlkanalen (29) gebildeten Kuhlsystem gefuhrt wird. 
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14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 

bei dem das Kuhlmittel, von den Kuhlkanalen (2 9) aus, dem 
Stromungsmedium zugemischt wird. 

5 15. Verfahren nach Anspruch 14 , 

bei dem das Kuhlmittel mit einem Druck von mehr als dem an 
der jeweiligen Zumischstelle im Stromungsmedium herrscheriden 
Druck in dieses eingespeist wird. 

10 16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 

bei dem das Kuhlmittel mit einem Druck gefuhrt wird, der in 
Langsrichtung des Rotors (21) gesehen an den im Stromungsraum 
des Stromungsmediums lokal herrschenden Druck angepasst ist . 
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Zusammenf assung 

Dampf turbine und Verfahren zum Betreiben einer Dampf turbine 

Eine Dampf turbine (20) mit einem mit einer Anzahl von Lauf- 
schaufeln (22) versehenen Rotor (21) , der gemeinsam mit einer 
Anzahl von Leitschauf eln (24) innerhalb eines aus einer An- 
zahl von Gehausesegmenten gebildeten Gehausemantels (30) an- 
geordnet ist, soli fur einen Betrieb mit vergleichsweise ho- 
hen Dampf parametern, also insbesondere mit besonders hoher 
Dampf temperatur und mit besonders hohem Dampf druck, geeignet 
ausgelegt sein. Dazu ist erf indungsgemafi eine aktive Kiihlung 
des Gehausemantels (3 0) vorgesehen, wobei zumindest eines der 
diesen bildenden Gehausesegmente mit einer Anzahl von inte- 
grierten Kiihlkanalen (29) versehen ist. Beim Betrieb der 
Dampf turbine (20) wird der Gehausemantel (3 0) somit aktiv 
durch Beauf schlagung der Kuhlkanale (2 9) mit einem Kiihlmedium 
gekuhlt. 
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91 92 91 




FIG 10 

101 102 101 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



